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Cil prednasky

Metodicky vymezit diskrétni poCitacovou simulaci.

Pocitacova simulace logistickych procesd, SAVS, Jan Fabry, 23.02.2023



Metodika simulaéniho projektu T

SKODA AUTO Vysoka skola

Struktura prednasky

Co je to diskrétni simulace.

Duvody uZiti simulaci.

Simulace vs. optimalizace.

Fazovy model simulacniho projektu.
Vyhody a nevyhody diskrétnich simulaci.

Narocnost simulaci.
Cas.
Naklady.

Podil jednotlivych Cinnosti na projektu.
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Simulace
Simulace je zobrazeni planovaneho nebo realneho systému s jeho dynamickymi procesy prostrednictvim
modelu. Prostfednictvim experimentovani se simulacnim modelem se snazime ziskat poznatky, ktere je
mozné uplatnit ve vyrobé.
Vytvofeni modelu,
_ o abstrakce
V SirSim slova smyslu se simulace spojuje
S pfipravou, realizaci a vyhodnocovanim
P . o , eainy sysiem . v s
konkrétnich experiment(l pomoci (p|én0vgny zystém) Simulacni model
simulacniho modelu. -
Validace, verifikace =
3 5
g 8
© ©
5 E
-8 [}
£ 3
L
Rusledky.na Vysledky
realny systém
Interpretace
4
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Metodika simulacniho projektu

Dulvody uziti simulaci

ldentifikace uzkych mist ve vyrobé.
Zkracovani prubézné doby vyroby.
Optimalizace vyrobnich davek.

Planovani kapacit.

Implementace metody Just-in-Time.
Projektovani vyrobnich celku, reengineering.

Optimalizace pozadavku na pracovni sily.

Logisticka analyza, analyza vyrobnich nakladu.

Podpora pfi vyvoji a testovani ridicino software.

Skoleni personalu.

Planovani kapitalovych investic, atd.
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Sériova

Planovani ,
vyroba

i

Do Act

aplikace
vysledk

realizace zhodnoceni

SIMULACE

Testovani feSeni v bezrizikovém prostredi.
Vizualizace nasledkud planovanych zmén.
\/Casna reakce na kritiku, snazsi pfijeti zmén.

Vize budoucnosti ve virtualnim svéte.

SKODA AUTO Vysoka skola

Uspory

Casove,

finanéni,
lidskych
zdroju.
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Simulace vs. optimalizace

Simulace # Optimalizace.

Simulace je chapana jako nastroj pro modelovani uréitych procesu.
Simulace jako nastroj sama o sobé nezarucuje optimalni vysledek.

KliCovou vlastnosti je schopnost pracovat s nahodnymi vlivy.

Optimalizace je chapana v tomto smyslu jako prostfedek k vylepSeni parametru stavajicich procesu (dle zvolenych
Kritérii).

Optimalizace je zaloZena na experimentovani.

Hovofime tak o podminenem optimu.

Pocitacova simulace logistickych procesd, SAVS, Jan Fabry, 23.02.2023



Metodika simulaéniho projektu -

SKODA AUTO Vysoka skola

Fazovy model simulaéniho projektu

» Setkani zacastnénych
» Vytvoreni tymu a stanoveni odpovédnosti
» Definice hlavnich problémut

Formulace problému

- =
@ <] Provérenivhodnosti simulace
=

e Formulace cilti

» Analyza stanovenych problému
» Uréeni vhodnosti, oblasti, moznosti a limitli simulace.
» Resitelnost pomoci simulace

Pozadavky a pfani
» Stanoveni cila a jejich hierarchie ~Vyrobni plan
+ Definovani rozhrani systémového okoli e
+ Stanoveni mérnych velicin a indikatort projektu -

G » Stanoveni formy obsahu vystupt Systémo\l/;a vyrobni data
— L. . Ziskani dat dat za spoluprace ztuéastnénych utvar. Kapacita
Zajisténidata jejich analyza Loyt

Detailni analyza dat -Layout
Verifikace zjiSténych dat

Pocitacovy model

ptimalizaceg

* Vypracovani pojmového modelu
Tvorba modelu ajeho ovéreni » Vypracovani koncepéniho modelu pro zvoleny nastroj. @g'%%
* Tvorba modelu = validace modelu = verifikace modelu e
~—— Statisticka data
. i » Vytvoreni zkusebniho planu Vyrobni plan
|:| D Q Prabéh simulace - Realizace experimentu “Prichozi doby
- Zaznamenani experimentil a podminek. “Stupef vyuzti

=

Ovérenivysledku a jejich analyza

Posuzované udaje

» Ovéreni prijatelnosti vysledku
« Uprava vysledkil simulace
Interpretace vysledkl a analyza nakladi a pfinosu

- - & & & O L

< =

Dosazeni cile a izka mista

Var.l| Var.2 | Var.3
B [ @ | ® [ O

ANO — P
@ Optimalni koncept

:

Je dosazeno cile ?

* Prezentace vysledku -Eapacita
Prezentace/Dokumentace - Diskuze o dosazenych cilech, pfinosech a opatienich :S?ry;:te‘;ieﬁzem

» Dokumentace projektu
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Fazovy model simula€niho projektu
Formulace problemu ’
-Spoluprace mezi projextantemn a simuwlaénim expertemn zaruduje dspéch!”
b) o zménach jsou sjednavany pouze ustni fon
i {napf. pit uréeni cile).
b Neni vhodné hiedat fefeni pfed stanavenim problémul*
o en kdyZ Elovék vi, kde zadal, mife posoudit, jak daleko doell”
o Tvorba modelu a jeho ovéreni plexni e problém?
b - - sobici faktory, zavislosti a vedlej§i souvisejici 25
P ovatelng?
W D |:| D Pribéh simulace objemna dafova zakladna?
p . . - - PP
O Problém, ktery nevyjadiime, ani nevyfedime.
® =
= da se pracuje na spravném urceni probléemu
— r V :d‘ - r - o - -. : r 1 A T
E Overenivysledku a jejich analyza trolovény pledchazeici kroky?
'g. zaznamenat urcéeny problém, posoudit a
Vnimani zadavatele zasluhuje pozomost ®  Dokumentovat.”
Prezentace/ Dokumentace
8
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Fazovy model simula€niho projektu
Formulace problemu
-n—_‘:‘,—--
ww I . _u Neni vhodné provad&t simulaci, pokud je system prilis slofity

@ . PIU ereni VhOdHOStI simulace a nedd se definovat & vymezit”
ST Formulace il
b Zajisténi dat a jejichanalyza
Lo y problém resitelny simulz
y e
v 5 - = begnymi metodami, tj. bez uZiti &
o [vorba modelu a jeho ovéreni & matematické modely)?
<1010 D Prabéh simulace

Q

E -G—

E 724 SIEdku g 'le'lICh B jJJ "i'J Pred nasazenim simulaoce je vhodné posoudit,

.13_ lze-Ii problém fesit pomaci jinych analytickych metod. ™

o

\:I LNeni vhodné provadét simulaci,

pokud ndklady na ni pfevyiuji dosaZiteiné Uspory™
Prezentace / Dokumentace
9
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Fazovy model simula€niho projektu
Formulace problemu R —
. : LNejasné definovdnicile simulace vede k nejasnym vysledkdm.”
i Formulace cil@ ’
N = veligin
nebo opakovanou (vice|
i simulace, provedeny d
i i o dobé trvani simulaéniho
@
L9
M
L
™
E
=
[=
(e]
Prezentace / Dokumentace
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Fazovy model simula€niho projektu
ormulace problému

S
P Ivorba modelu a jeho ovérenti
L =
<101 D Pribéh simulace

1]

@ =

-

TEH Dverenivysledki a jejich analyza

= Neni vhodné povafovat dato ra néco samoziejmeho.”

8‘ Bez dat o nebo odhadi simulaci neprovadét. ™

\:I Jsou-li data chybna, jsou vysledky simulace bezcenné, resp. zavadéjici.™

11
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Fazovy model simula€niho projektu
Formulace problému MNelze modelovat néco, co nechapeme
<=
LSimulaéni model je zjednoduSenym zobrazenim reality nebo planovaného procesu.
Musi byt abstrakini, jak je to jen moZné, a podrobny, jak jen je to nutné.”
.Spife neZ na model se zamél na problém!”

{ o oveny fidici elementy a systémove hranice?

Lo lované cile a zobrazované struktury zohlednény?

P 1. Simulacni model je tvofen piilis detfailné

b 2. Simulaéni model je pfili§ komplexni a neds se zvlag

b 3. Pii modelovéni se nevychazi ze simulaénich cilt

O realizace simulovatelného modelu, tj.

Lo > i matematického modelu (strukturni dlagranﬂ

Tvorba modelu a jeho ovéreni ’ e se zadavatelem ohledné spravnosti

b s reSenym zadanim problému

P - = Preceriovani platnosti simulacnich moduld

/-—_| D D Brahens | shér daldich dat za qdcelem detailniho

@ ruben simulace udaju a dosazeni konformity se zadanim prob

(5] i g énil

- _@, ni podrobného koncepéniho modelu

= g T L ;zentace modelu za uéelem daldiho ovéFov:

E Overenivysledku a jejich analyza G

-

[=3
S

Prezentace/ Dokumentace
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Fazovy model simula€niho projektu
@ <:] Provéreni vhodnosti simulace
—myimn = eny Casy a intervaly méfeni?

T

b ' Experimentovat neznamena zkoudet — je nutno vypracovat plan pokusd!”
L =

b .. . T B .5 komplexitou nezacinat hned, ale teprve ji k modelu pfifadit!*

o Zajisténidata jejich analyze

Lo 2 zkusebniho planu se zadavatelem

Lo Tvorba modelu a jeho ovéreni 2xperiment

o - _= [Funkcionalita se neda dosimulovavat!”

g — , Simulace neni samoldéelngd — pfiméfené

"w D D Prubéh simulace simulovat éasto znamend dostateéné simulovat.®

(5]

S — avani experimentu (reprodukovatelnost)

E Overenivysledku a jejich analyza _Provadét dokumentaci!”

-4 ~ =~

o NE - ”
- JedosaZzeno clie

ANO
< =
Prezentace/ Dokumentace
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Fazovy model simula€niho projektu
Formulace problému
<=
@ <] Pro véfenivhodnostisimula Ce .Pokud vysledky nedavaji smysl, je nutné je provét.”
Validace je vidy nutna pro ovéfeni kvality vysledkd simulace.”
Vysledky provedenych simulaci jsou z hlediska piijate
ra nedostatecné provéfeny.
[
b e zadavatelem o daldich simulaénich opatienic
b ysledky uspokojivé)
b _Je zhyteéné zapisovat Ustni dohody, dileZité je diskuse
P se zainteresovanymi lidmi.®
Tvorba modelu a jeho overeni i dulezitych kroku az do ovéfeni vysledku
‘G" aroztridéni datovych soubor(
? uuo Priibéh simulace sledku simulace (diagramy, tabulky, grafy, ani
L
T dnoceni vysledku pomoci rozboru uZitkovych hodnot
Dverenivysledku a jejich analyza ’ kriténi, vyznamnost, pfisouzeni hodnot)
‘.‘ vysledkd simulaénim expertem a
NE - c '
s £ENO LT ANO Vysledky simulace jsou bezcenné, resp. zavadéjici,
-d:.‘:—-— JestliZe jsou Spatné interpretovany.”
Prezentace/ Dokumentace
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Fazovy model simula€niho projektu
Formulace problému

< =
@ <] Provéreni vhodnosti simulace

< =
2T dalsich opatienich nebo
P predchozich nutnych kroki
i i Jevhodné zapajit do diskuze osoby odpovédné za rozhodovani - zabranéni
o tak nezdaru projektd (eliminace nebezpedi, Ze projekty skonéi nezdarem)®
i i - i — ace projektu (rozsah by mél byt vyjasnén prec
P Tvorbamodelu a jeho overent entovany vysledky simulace a fegeni da
i i - L na zprava o celkovém prabéhu proje
P ch praci a ddlezitych rozhodnuti?
"w 101 D Prubéh simulace a vysledky ulozeny do archivu?
=] 1
El Nedostateéna dokumentace simulaéniho projekiu
g
'E. dokumentace a vyvinutych softwarc
S

<=

Prezentace/ Dokumentace ’
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Vyhody diskrétnich simulaci

Vytvoreny simula¢ni model vede k lepsimu pochopeni chovani realného systému.
Roky zkuSenosti s realnym systémem mohou byt zkomprimovany do minut ¢i hodin.
Simulace neprerusuje procesy v realném systému.

Simulace je mnohem obecnéjsi nez matematické modely.

Simulace muze byt vyuzita pro ziskavani zkusenosti jako hra.

Simulace muze byt pouzita k analyze prechodovych jevu a okrajovych podminek (coz u matematickych model(
neni vzdy mozné).

Simulace se Casto vyuziva pfi hledani odpovédi na ,what — i otazky.

v e o ¥ , 16
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Metodika simulaéniho projektu T

Nevyhody diskrétnich simulaci FHOPAATO Veka ol
Neexistuje zaruka, Ze model bude davat fakticky spravne vysledky.
Nékdy neexistuje zpusob jak zjistit hodnovérnost modelu.
Vytvareni simulacniho modelu mize zabrat mnoho casu.
Béh simulace komplexné&jSich modell vyzaduje velky pocitacovy vykon.
Techniky simulace stale jesté trpi nedostatecne standardizovanym pristupem.

Mulze vyzadovat vytvoreni vétsiho tymu specialistu v pfipadé komplexnéjSich modeld.

, o ¥ , 17
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Casovy prubéh projektu — pfiklad projektu

s Analyza — 2 dny (1 pracovnik)
i Tvorba modelu — 3 dny (1 pracovnik)

R Experimenty s modelem + doCasna opatfeni — 2 dny (1 pracovnik + dodav. technologii)
|-fmlezem’ cilového feseni + 3D simulace — 1 den (1 pracovnik)
| Realizace projektu na lince — 2 dny (feSeno dodavatelsky)

_ Doba trvani projektu

8 dnu
Pfinosy daného reseni: Vyvolané naklady:
Snizeni blokaci hlavni linky ze 40 minut Prace dvou simulacnich specialistu.

za sménu na 3 minuty. Licence softwaru

S dalsSimi investicemi moznost snizeni

, . Preprogramovani logiky fizeni na lince (freSeno externi firmou).
blokaci pod 1 minutu. prog giky ( )

10:1
(typicky pomér pfinosu a vyvolanych nakladu)

Poditaova simulace logistickych procesd, SAVS, Jan Fabry, 23.02.2023 18
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Podil jednotlivych cinnosti na celkovém projektu
35
X
=
S
@)
o
19
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Podil jednotlivych €innosti — zakaznik vs. dodavatel

35

30

Podil v %

S O ° @
A\ e \\ \\
2 S Q ¢
& N 0\@6\
2 \®)
Dodavatel

B z:kaznix
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Dekuji za pozornost

Jan Fabry
Katedra fizeni vyroby, logistiky a kvality

& @

WWW.SaVvs.CZ


mailto:fabry@savs.cz
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